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M E M O I R E 
Action conjuguee des ligaments et des articulations 
des apophyses articulaires au niveau de la colonne lombaire 
dans la limitation des mouvements 
R. PUTZ 
Professeur d'anatomie, I n s t i t u t der Universität, L e h r s t u h l III, Albertstrasse 17, 7 8 0 0 0 F r e i b u r g i. Brsg., Allemagne. 
Les ligaments et les articulations du Seg-
ment mobile lombaire sont fonctionnellement 
etroitement Hees. Notamment pour ce qui 
concerne la l i m i t a t i o n en souplesse des mouve-
ments de flexion et de r o t a t i o n . Dans le cadre 
d'un segment mobile n o r m a l , les forces opti-
males exercees au niveau des zone dHnsertions 
ligamentaires sont diminuees suivant un p r i n -
cipe comparable ä u n Systeme d'engrenage. 
Les segments mobiles (Junghanns) de la 
colonne vertebrale apparaissent comme des 
elements fonctionnels en « chaines fermees ». 
Ceci est vrai tant pour le deroulement du 
mouvement que pour la coordination des diffe-
rents elements au cours de la phase terminale 
du mouvement. Ainsi les deplacements axiaux 
pendant le mouvement et leurs rapports avec 
chacun des ligaments revet une importance 
capitale. C'est ainsi que le segment mobile peut 
etre compare ä une sorte d'engrenage dont la 
retroaction va s'exercer sur les forces locales 
en fonction des variations du bras de levier 
(Fi X Ii = F 2 X 12). 
Alors que le röle essentiel lors de la repartition 
des pressions et de la transmission du mouve-
ment appartient au disque intervertebral, la 
limitation du mouvement est provoquee par 
Pappareil ligamentaire et les articulations des 
apophyses articulaires (A .A .A . ) . L'objectif etant 
de freiner le mouvement dans sa phase finale 
et d'eviter localement Papparition de contraintes 
maximales. De tels mecanismes se rencontrent 
frequemment chez Fhomme, notamment au 
Tires ä p a r i : R. PUTZ , ä l'adresse ci-dessus. 
niveau du genou et des doigts. II n'existe que 
peu d'articulations depourvues d'un Systeme 
passif de freinage en fin de course d'un 
mouvement et nous pourrions citer ä titre 
d'exemple l'articulation humero-cubitale. 
Bases anatomiques 
Ce sont essentiellement les ligaments interepi-
neux et les fibres transversales des capsules 
articulaires qui participent avec les A . A . A . au 
freinage progressif des mouvements. 
Les ligaments interepineux collagenes du 
segment vertebral lombaire demontrent un 
parcours pratiquement sagittal par Opposition 
aux descriptions relevees dans de nombreux 
ouvrages d'anatomie et d'orthopedie. Iis pren-
nent leur origine au niveau du bord inferieur 
de l'apophyse epineuse correspondante pour se 
diriger en arriere - et souvent en s'elargissant 
vers le bas - vers le bord superieur de Papophyse 
epineuse sous-jacente. Les capsules articulaires 
des A . A . A . du segment lombaire mettent en 
evidence un faisceau fibreux transversal formant 
une large lame et destine au renforcement de 
la capsule. 
Les surfaces articulaires des A . A . A . sont 
frequemment angulaires (Putz 1977 a) et ne 
repondent pas ä la notion de figures geometri-
ques simples. Elles montrent une petite surface 
ä direction frontale et une surface plus grande 
ä direction sagittale. Les parties posterieures des 
surfaces articulaires vertebrales divergent fre-
quemment vers Parriere. L a couche cartilagi-
neuse est souvent plus epaisse au centre de la 
surface articulaire (fig. 1 ) . 
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TRAVEES DE RENFORCEMENT DE LA 
CAPSULE ARTICULAIRE 
FIG. 1 - Travees de r e n f o r c e m e n t transversales de la capsule a r t i c u l a i r e des a r t i c u l a t i o n s zygapophysaires lombaires. 
a) Coupe de Scanner de la colonne lombaire moyenne chez un homme de 36 ans. 
b) Coupe histologique passant par la partie dorsale d'une articulation zygapophysaire lombaire (la couche cartilagineuse est 
partiellement detruite au niveau de l'apophyse superieure). 
Implications fonctionnelles 
FLEXION 
En fin de course du mouvement de flexion, 
on sait qu'apparait un bäillement de Fespace 
interarticulaire. Ce phenomene a dejä ete decrit 
par Dittmar (1936) ; et Ravelli (1956) a demon-
tre Fexistence d'un phenomene de vide sur un 
cliche radiographique de profil. Les relations 
entre les surfaces articulaires concernees se 
limitent ä la presence d'une image lineaire. Le 
bord superieur de la surface articulaire inferieure 
est en contact avec une zone transversaire de 
la partie moyenne de la surface articulaire 
superieure. 
Les deux vertebres, dont les apophyses epi-
neuses divergent d'ailleurs au cours du mouve-
ment de flexion, subissent de la sorte, en fin de 
mouvement, une legere translation sagittale. 
Ceci peut, ä premiere vue, paraitre paradoxal; 
sauf ä expliquer ce phenomene en le comparant 
au comportement d'un autobus moderne articule 
ou ä un wagon de tramway prenant un virage. 
Lorsque la partie arriere du vehicule se termine 
relativement loin de l'essieu arriere, Paniere du 
vehicule s'ecarte de fagon sensible de Paxe de 
l'essieu dans les virages ä rayons courts, ce qui 
peut conduire ä des collisions. De la meme 
fa<jon, la partie posterieure de la vertebre 
lombaire se deporte en arriere par un mouve-
ment de levier au niveau du bord superieur de 
l'apophyse articulaire superieure. 
Par le mouvement simultane d'ecartement des 
apophyses epineuses et du leger deplacement en 
arriere de la vertebre sus-jacente, le ligament 
interepineux, qui normalement est en forme de 
« S », se trouve mis en tension. Alors que le 
bras de levier de la force agissant par Pinterme-
diaire du ligament interepineux est relativement 
long au debut de la phase terminale du 
mouvement de flexion, ce bras de levier va 
diminuer par la translation du point d'appui du 
levier (fig. 2 ) . 
Conjointement aux possibilites de compres-
sion du cartilage articulaire, et juste avant la 
limite du mouvement, intervient une majoration 
de la tension du ligament interepineux, ce qui 
evite un impact trop dur ä Particulation. 
De par le deplacement parallele des apophyses 
articulaires au cours du mouvement de flexion 
et leur faible translation vers Paniere, on 
observera conjointement une translation des 
fibres de renforcement de la capsule articulaire. 
Alors qu'en position de depart leur orientation 
est parallele ä Paxe du mouvement, mais que 
leur angle va augmenter en fonction du mouve-
ment, elles seront progressivement mises sous 
tension. 
Elles vont ainsi contribuer ä une limitation 
progressive du mouvement jusqu'ä atteindre un 
rapport d'equilibre. 
FIG. 2. - Flexion sagittale de l a colonne vertebrale l o m b a i r e . R„ 
centre de r o t a t i o n d u r a n t la m a j e u r e p a r t i e du mouvement, a u 
n i v e a u du disque ou du corps v e r t e b r a l sous-jacent; 
Rj, centre de r o t a t i o n d u r a n t l a phase finale du mouvement. 
a) Flexion ventrale. 
b) Flexion dorsale. 
EXTENSION 
Cest sans aucun doute le ligament commun 
anterieur qui va constituer Pelement essentiel de 
la limitation du mouvement d'extension, le röle 
des arcs posterieurs etant peu significatif dans 
ce mouvement. 
Lors de l'abaissement de l'apophyse arti-
culaire inferieure, i l apparait egalement un 
bäillement au niveau de l'apophyse articulaire 
superieure. La zone de contact se situe alors au 
niveau de la partie inferieure de l'articulation. 
La aussi on constatera un leger deplacement vers 
l'arriere de la vertebre sus-jacente, augmentant 
ainsi la tension du ligament interepineux corres-
pondant. Le point d'appui du levier coincide 
pratiquement avec la ligne de force du ligament. 
Ainsi, lorsque le segment mobile va diminuer 
de hauteur, le ligament interepineux ne peut plus 
s'opposer qu'aux translations posterieures, les 
consequences etant ä terme des zones de 
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FIG. 3. - Vue dorsale d'une deuxieme et troisieme vertebre 
l o m b a i r e avec les travees de r e n f o r c e m e n t c a p s u l a i r e . Les grosses 
fleches i n d i q u e n t le deplacement l o n g i t u d i n a l des apophyses 
a r t i c u l a i r e s ; les fleches plus fines m o n t r e n t l a tension correspon-
dante des travees de r e n f o r c e m e n t c a p s u l a i r e . 
contraintes bien connues entre les apophyses 
epineuses (irritation des bourses sereuses, altera-
tions cartilagineuses, manifestations arthrosi-
ques, etc.) notamment chez les personnes ägees. 
Dans les conditions normales (segment mobile 
de hauteur normale), les fibres de renforcement 
de la capsule articulaire interviennent egalement 
dans la limitation du mouvement d'extension 
(fig. 3 ) . 
Les deux apophyses articulaires inferieures de 
la vertebre sus-jacente concernee sont recueillies 
comme dans une nasse par les travees de 
renforcement droites et gauches. Toutefois, si 
le segment mobile apparait sensiblement dimi-
nue en hauteur, les apophyses articulaires 
plongent alors dans les cavites sous-jacentes aux 
surfaces articulaires correspondantes. 
ROTATIONS 
A la fin du mouvement de rotation, l'action 
conjuguee des A . A . A . et des travees renfor-
?atrices de la capsule articulaire est particuliere-
ment evidente. L'articulation posterieure contro-
laterale devient point d'appui du levier. De sorte 
que, du cöte de la rotation, on observera un 
bäillement au niveau des deux surfaces arti-
culaires. 
